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21. Projeto FORLAND
• Início do projeto em 1 /6/2016; final do projeto 30/11/2019
• Colaboração entre: 
Centro de Estudos Geográficos da Universidade de Lisboa, 
o Centro de Estudos Sociais da Universidade de Coimbra, 
o Instituto Dom Luís da Universidade de Lisboa,
e a Direção Geral do Território. 
• Financiamento total: 192,248 € - Fundação para a Ciência e a Tecnologia através de 
fundos nacionais.
Riscos hidro-geomorfológicos em Portugal: forçadores e aplicações ao 
ordenamento do território 
(PTDC/ATPGEO/1660/2014).
31. Projeto FORLAND
RISCO DE 
DESASTRE
Vulnerabilidade 
Territorial
Alterações do 
uso do solo e 
Exposição
Condicionalismos 
físicos das cheias 
e instabilidade de 
vertentes
Condições 
atmosféricas e 
padrões 
meteorológicos
Perfis de 
Risco dos 
municípios
RISCO DE DESASTRES HIDRO-
GEOMORFOLÓGICOS
 Gestão do risco 
de desastre
 Estratégias de 
adaptação para 
a redução dos 
desastres
 Orientações 
para o 
Ordenamento 
do Território
ADAPTAÇÃO E MITIGAÇÃO AO 
NÍVEL MUNICIPAL
4WP1  - RECOLHA E ANÁLISE DE INFORMAÇÃO SOBRE DESASTRES HIDRO-
GEOMORFOLÓGICOS (HG)
T1 – Identificação e caracterização dos 
eventos  de desastres HG 
T3 – Condições atmosféricas a 
larga escala e padrões 
meteorológicos associados a 
cheias e movimentos de 
vertente danosos
T4 – Constrangimentos 
físicos associados a 
cheias e movimentos de 
vertente danosos
T5 – Mudanças no uso 
do solo, exposição e 
medidas de adaptação
T6 – Vulnerabilidade 
territorial
T7 – Perfis de risco dos municípios
T2 – Analisar a distribuição geográfica e 
evolução temporal dos desastres HG
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T9 – Estratégias de adaptação para redução 
dos impactos dos desastres e orientações 
para o ordenamento do território
WP2 – FORÇAS MOTRIZES DOS DESASTRES HIDRO-GEOMORFOLÓGICOS
WP3 – APLICAÇÕES PARA O ORDENAMENTO DO TERRITÓRIO
T8 – Gestão do risco de desastres, 
envolvendo stakeholders a nível 
municipal
1. Projeto FORLAND
52. Cheias e inundações danosas
Cheias e/ou inundações Disaster (A), número de mortos e desalojados
por município (B) no período de 1865-2015.
Nr. Casos 
Disaster 1677
Nr. Mortos 1018
Nr. Feridos 479
Nr. Evacuados 14088
Nr. Desalojados 40687
Nr. 
Desaparecidos 130
Fonte: Base de dados Disaster (Zêzere et al., 2014)
63. Índice municipal de risco (IMR)
Índice municipal de risco = (Perigosidade⅓)*(Exposição⅓)*(Vulnerabilidade⅓)
PERIGOSIDADE
• Frequência precipitação  
desencadeante
• Suscetibilidade 
VULNERABILIDADE
• Vulnerabilidade 
Social
EXPOSIÇÃO
• Pessoas
• Edifícios
• Infraestruturas 
(estradas)
7COMPONENTE VARIÁVEL AO NÍVEL MUNICIPAL UNIDADES CÓDIGO
PERIGOSIDADE Clima e índice de eventos climáticos extremos
(Trigo e DaCâmara, 2000; Santos et al., 2017)
adimensional WCE
Suscetibilidade média a inundações
(suscetibilidade da linha de água e áreas
inundáveis) (Santos et al., 2019)
média SUSF
EXPOSIÇÃO Densidade Populacional Nr. hab./km2 PD
Grau médio de 
Impermeabilização da superfície
% ADI
Densidade rodoviária media km/km2 RD
VULNERABILIDADE Vulnerabilidade Social em 2017 (Tavares et al., 
2019) 
adimensional SV
Índice municipal de risco = (Perigosidade⅓)*(Exposição⅓)*(Vulnerabilidade⅓)
3. Índice municipal de risco (IMR)
8(WCE*0.1)+(SUSCF*0.9)
Perigosidade
(PD*0.1)+(RD*0.8)+( ADI*0.1)
Exposição Vulnerabilidade Social
VS
3. Índice municipal de risco (IMR)
9IMRCI
3. Índice municipal de risco (IMR)
MUNICÍPIO IMR
GONDOMAR 0.63
MARCO DE CANAVESES 0.58
MURTOSA 0.56
CASTELO DE PAIVA 0.55
CELORICO DE BASTO 0.52
CINFÃES 0.52
ESTARREJA 0.52
VILA NOVA DE GAIA 0.52
LOUSADA 0.51
VIZELA 0.51
IMRCI = 0.63
IMRCI = 0.47
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7 clusters de municípios definidos com base na
perigosidade, exposição e vulnerabilidade social.
4. Clusters - risco de cheias e/ou inundações
Perigosidade Exposição Vulnerabilidade 
Social
Cluster
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5. Contributos do projeto
a) Identificação das forças motrizes dos riscos hidrológicos para todos os
municípios de Portugal continental;
b) Classificação e hierarquização de municípios em relação ao risco de cheias e/ou
inundações;
c) Perfis de risco para os municípios portugueses com base no índice de risco e na
combinação dos respetivos forçadores;
d) Resultados importantes para o apoio à decisão na alocação de recursos e
definição de estratégias de redução de desastres.
e) Medidas específicas de gestão do risco para cada cluster de municípios de
acordo com a incidência particular de cada força motriz do risco.
f) Articular com os stakeholders mecanismos para a redução do risco de
desastres, fornecendo informação para a recuperação e a reconstrução;
redução da exposição e da vulnerabilidade.
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